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(57) Abstract: The invention relates to a device with a sensor carrier (1) which is made of a sheet metal element (8) and a plastic 
element (11). A measuring element situated in the flowing medium is arranged on said device. Smaller tolerances are achieved 
by using plastic which substantially covers the sheet metal element (8). Said tolerances improve the oncoming flow and by-flow 
characteristics of the sensor carrier ( I), by enabling the creation of an improved aerodynamic flow edge ( 16) or therein placing the 
measuring element in a position flush with respect to the surface ( 14) and the edge (inter alia 27, 27') of a sensor cavern (3) thereby 
avoiding turbulence of the medium inside the range of the measuring element or preventing an undercurrent with respect to said 
measuring element. The sensor area of the measuring element is securely protected by grooves (28, 28') in the longitudinal edges 
(27, 27') and by means of a special sticking method from gel which may leak out of the electronic evaluation circuit in order to 
ensure that measuring characteristics remain unaltered. 

[Fortsetzung aufder ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusamtnenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem Sensortrager ( 1 ). der aus einem Blechelement (8) und 
Kunststoffelement (11) besteht an dem ein in das stromende Medium eingebrachtes MeI5element angeordnet ist. Engere Toleranzen 
durch die Verwendung von Kunststoff, der das Blechelement (8) groBtenteils abdeckt, verbessern das Anstrom- und Umstromver- 
halteo des Sensortragers { 1 ), an dem z.B. die Ausbildung einer verbesserten aerodynamischen Anstromkante (16) moglich ist, Oder 
in dem das MeBelement bundig zur Oberflache ( 1 4) und zu Kanten (u.a. 27, 27') einer Sensorkaverne (3) angebracht werden kann, 
so daB keine Verwirbelung des Mediums im Bereich des MeBelementes oder Unterstromung des MeBelements stattfindet. Der Sen- 
sorbereich des MeBelementes ist durch Aussparungen (28, 28') in den Langskanten (27. 27') und einem speziellen Klebeverfahren 
zurverlassig vor einem von der elektronischen Auswerteschaltung her auslaufenden Gel geschutzt, so daB das MeBkennlinienverhal- 
ten nicht verandert wird. 
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Vorrichtung zur Messun g der Masse eines stromenden Mediums 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Messung der 
Masse eines stromenden Mediums mit einera Sensortrager zur 
Aufnahme eines Mefielements bzw. von einem Verfahren zum 
Herstellen einer Vorrichtung zur Messung der Masse eines 
stromenden Mediums mit einem Sensortrager nach der Gattung des 
Anspruchs 1 bzw. der Anspruche.2 0 oder 21. 

Aus der DE 44 26 102 C2 bzw. US-PS 5,693,879 ist ein 
Sensortrager fur ein MeSelement in einer 

Luf tmassenmeBvorrichtung bekannt, wobei der Sensortrager mit dem : 
MeSelement in einen MeSkanal hineinragt, in dem ein Medium 
stromt. Das Mefielement liefert ein Mefcsignal, das zur Berechnung 
der Masse des stromenden Mediums dient. 

Der Sensortrager besitzt eine Ausnehmung, in welche das 
MeSelement biindig eingebracht und mittels einer an einer 
Bodenflache der Ausnehmung auf gebrachten Klebeschicht gehalten 
wird. Hierbei wird der Sensortrager dadurch hergestellt, da£ aus 
einem Metallstreif en zunachst eine Offnung ausgenommen wird, die 
in etwa der aufieren Form des MeSelements entspricht, danach der 
Metallstreif en urn eine Biegeachse auSerhalb der Ausnehmung 



WO 01/14833 



- 2 - 



PCT/DE00/02832 



gebogen und dann so zusammengepreSt wird, daS ein gebogener Teil 
des Metallstreif ens ein Halteel.ement und ein nicht gebogener 
Teil des Metallstreif ens mit der Offnung ein Rahmenelement des 
Sensortragers bildet . Das Halteelement bedeckt dabei die Offnung 
des Rahmenelements und bildet mit diesem eine Ausnehmung . 
Danach werden durch weitere Umf ormungen des Halteelementes 
plateauf ormige Erhebungen geschaffen, die als Abstandshalter 
oder Auf lagef lache dienen. Das MeEelement wird dann in die 
Ausnehmung eingeklebt . 

Es ist aufierordentlich wichtig, daS das Mefielement mit seiner 
Oberflache moglichst bundig zur Oberflache des Sensortragers in 
die Ausnehmung eingeklebt wird, da schon der kleinste Versatz, 
beispielsweise aufgrund einer ungleichmaSig auf getragenen 
Klebeschicht , Wirbel und Ablosegebiete zur Folge hat, die 
insbesondere an der Oberflache des Mefcelements die Warmeabfuhr 
des MeSwiderstandes nachteilig beeinflussen und das Me£ergebnis 
verfalschen. Daher sind sehr geringe MaStoleranzen der 
Ausnehmung vorzusehen, und beim Einkleben des Mefielements in die 
Ausnehmung des Sensortragers ist auSerste Sorgfalt erf orderlich, * 
so dafi insbesondere bei einer Massenherstellung der Vorrichtung 
ein hoher f ert igungstechnischer Auf wand notig ist, der 
erhebliche Produktionskosten verursacht . 

Nachteilig sind die verschiedenen Arbeitsschritte zur 
Herstellung des Rahmen- und Halteelementes. Durch den Falzspalt 
zwischen Rahmen- und Halteelement kann zusatzlich das stromende 
Medium fliefien. Dies ist jedoch nicht von Nachteil, da dieser 
Effekt durch Nullpunktmessung und Kalibrierung unterdruckt . 
werden kann. Allerdings wird das MeSergebnis wahrend der 
Lebensdauer des MeSelements verfalscht, wenn sich dieser 
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Falzspalt mit Schmutz- und/oder Fliissigkeitspartikeln zusetzt 
und die Kalibrierung nicht mehr stimmt. 

Nachteilig ist es, da£ die Abstandshalter erst durch einen 
5 weiteren FormgebungsprozeS gebildet werden . Die Toleranz des 

Tief enmaSes der Ausnehmung ist gegeben durch die Toleranz der . 
Dicke des Metallstreif ens und der Toleranz der Falzspaltdicke . 

Nachteilig ist auch, da£ aufgrund des stromenden, korrosiven 
Mediums eine Korrsosionsschutzschicht auf den Sensortrager , wie 
z.B. NiNiP, durch einen zusatzlichen, teuren GalvanikprozeS 
oder eine Beschichtungsmethode aufgebracht werden mu£, die die 
MaStoleranzen und die Produktionszeiten und -kosten weiter 
erhoht . 

Bei einer derartigen f reitragenden Bef estigungsweise des 
MeSelements entsteht aufgrund von Toleranzen bei der Fertigung 
ein Spalt zwischen Mefielement und der Ausnehmung des 
Sensortragers . Der Spalt kann so gro£ sein, daE es bei dem . 
Mefielement zu einer unerwiinschten Unterstromung des Hohlraumes 
unter seiner Membran in der Ausnehmung kommen kann, welche sich 
nachteilig auf das MeSergebnis der Vorrichtung auswirkt . 

Es werden deshalb in der Literatur Vorrichtungen beschrieben, 
25 bei denen der storende EinfluS der Unterstromung reduziert 

werden kann. 

Eine Umleitung der Stromung an einem speziell ausgeformten Rand 
des MeSelements, wie in der DE 195 24 634 Al bzw. US-PS 
5,723,784 beschrieben/ verhindert, da£ das tiber den Spalt 
3 0 einstromende Medium in einen Hohlraum unterhalb der Membran 

des MeSelements gelangen kann. 
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Ein Aufbringen von Klebenahten, wie in der DE 197 4 3 40 9 Al 
beschrieben, 

kann das Eindringen des Mediums in den Spalt um das MeSelement . 
verhindern, um ungewollte Unterstromungen zu veirmeiden. 
Nachteilig bei beiden Methoden ist, daS erst durch die spezielle 
Anordnung der Klebenahte oder durch zusatzliche MaSnahmen die 
Stromung um den Hohlraum umgelenkt wird, um die Auswirkungen der 
Fertigungstoleranzen auszugleichen . 

Aus der DE 197 44 997 Al ist eine Vorrichtung be kann t , die den 
Schutz der Bauteile einer Auswerteschaltung sowie der 
Verbindungsleitungen zu dem Kontaktierungsbereich des 
MeSelements gegenuber Feuchtigkeit mittels eines Gels ermoglicht 
und ein Verschmutzen des Sensorbereichs, also den Teil des 
MeSelements, wo sich eine Membran befindet, mit dem Gel 
verhindert wird. Dabei sind Erweiterungen eines Spalts, der 
zwischen MeSelement und den Wandungen der Ausnehmung verlauft, 
vorgesehen, um mittels der Erweiterungen ein Weiterf liefien einer' 
zumindest teilweise auf die Auswerteschaltung auf gebrachten ■; 
Schutzschicht im Spalt zuverlassig zu stoppen, so daS der \ 
FlieSweg der Schutzschicht stets eindeutig definiert bleibt . 
Hierbei ergeben sich die produktionstechnischen Nachteile, da£ 
zusatzlich Spalte geschaffen werden mussen, wobei der FluS des 
Gels nicht gestoppt , sondern nur definiert umgelenkt wird. 
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Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgema£e Vorrichtung, beziehungsweise die 
erf indungsgemaSen Verfahren, mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Anspruchs 1, beziehungsweise der Anspriiche 20 oder 21 haben 
demgegeniiber den Vorteil, daS auf einfache Art und Weise eine 
Herstellung und ein MeSergebnis auch wahrend langerer 
Betriebszeit verbessert wird, weil keine Unterstromung des 
MeSelements mehr stattfindet, da durch die Einengung der 
Toleranzen aufgrund der Verwendung von Kunststoff ein sehr 
prazises Setzen des Mefielements in die Sensorkaverne moglich 
ist. Durch die beliebigen Formgebungsmoglichkeiten des 
Kunststoffes lassen sich filigranere Formen und aerodynamische 
Forderungen wie z.B. die der Anstromkante berucksicht igen, die 
mit Metall nicht moglich sind. Da Kunststoff im Vergleich zu 
Metall nicht so stark korrodiert ist kein weiterer 
Korrosionsschutz notwendig. 

Die f ertigungsbedingte Beeinf lussung des Mefiergebnisses beim 
Stand der Technik infolge eines Luftstrom durch den offenen 
oder sich zusetzenden Falzspalt besteht nicht, und die Toleranz 
des Tiefenmatees der Ausnehmung wird erf indungsgemaE nur durch 
die Toleranz des Formgebungswerkzeugs bestimmt und nicht mehr 
zusatzlich durch die Toleranz des Falzspaltes . 

Durch die in den abhangigen Anspriichen 2 bis 19 aufgefuhrten 
MaSnahmen bzw. in den abhangigen Anspriichen 22 bis 32 
aufgefuhrten Verf ahrensschritte sind vorteilhafte 

Weiterbildungen und Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen 
Vorrichtung bzw. des im Anspruch 21 angegebenen Verfahrens 
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moglich. 

Besonders vorteilhaft ist die Herstellung eines Blechrahmens 
als Blechelement und das Umspritzen des Blechrahmens, wobei 
der Blechrahmen wahrend des Sprit zvorganges im 
Formgebung swer kz eug festgehalten wird. 

Dabei ist es von Vorteil, wenn der Kunststoff aus der 
Kunststof f klasse der Flussigkristall-Polymere , oder 
teilkristalliner aromatischer Thermoplast verwendet wird. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daS die Schottwand angespritzt - - 
wird, da dies eine Klebung zwischen Schottwand und Sensortrager . -; 
erubrigt . 

Bei der Montage ist es vorteilhaft, daS in die Aussparungen der 
Langskanten der Sensorkaverne eine Klebstof f raupe quer uber den 
Sensorkavernenboden gelegt wird, die den Sensorbereich des 
MeSelementes in der Sensorkaverne vollstandig abdichtet, und dafi 
Vertiefungen im Randbereich des Sensorkavernenbodens angebracht 
sind, so dafi das MeSelement genauer eingesetzt werden kann! Eine 
Verschmutzung des MeSelements durch einen zuverlassigen Stopp 
des Gels, das eine Auswerteschaltung vor Feuchtigkeit schutzt, 
durch diese Klebstof f raupe wird verhindert . 

Bei der Herstellung ist es vorteilhaft, den Kunststoff fur 
das Kunststof f element auf das Blechelement mittels Verfahren 
wie Wirbelsinterverf ahren oder Tauchverf ahren oder 
elektrostatisches Pulverspritzen aufzubringen und dann das 
Kunststof f element zu formen. 
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Zeichnung 

Mehrere Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
5 naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 einen Grundtrager mit einem 

erf indungsgemaS ausgebildeten Sensortrager , Fig. 2 den 
Sensortrager mit eingebautem MeSelement, Fig. 3 den 
Sensortrager, Fig. 4a-d vier Varianten des Blechelements fur den 
Sensortrager, Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 

10 3, Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI -VI in Fig. 3, mit 

Vertiefungen im Randbereich des Sensorkavernenbodens , Fig. 7 
einen Schnitt entlang der Linie VII -VII in Fig. 3, mit einer 
' Schottwand, Fig. 8 einen Schnitt entlang der LinieVIII-VIII in 
Fig. 3, mit einem Mefielement, Fig. 9 a-c Verf ahrensschritte des' 

15 Herstellungsprozesses des Blechrahmens oder von Stiften und Fig. 

10 a,b zwei Moglichkei ten zur Kunststof f beschichtung des 
Blechelements . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

20 

Der Sensortrager ist Teil einer dem Fachmann aus der DE 197 41 
031 Al bekannten Luf t mass enmeSvor rich tung , die Teil dieser 
Of fenbarung sein soli . 

Fig. 1 zeigt einen Sensortrager 1 und einen Grundtrager 2, der 
mit dem Sensortrager 1 verbunden ist. Der Grundtrager 2 und der 
Einbau in die Luf tmassenmeSvorrichtung ist aus der DE 44 2 6 102 
C2 bzw. US-PS 5,693,879 bekannt , die Teil dieser Of fenbarung 
sein sollen. 

Der Sensortrager 1 hat eine Oberflache 14, die bspw. auf 
derselben Hone wie ein Boden 4 des Grundtragers 2, also 
fluchtend zu diesem liegt und in der eine bspw. rechteckf ormige 
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Sensorkaverne 3 ausgespart ist . Der Grundtrager 2 und der 
Sensortrager 1 haben eine Langsachse 7. In oder auf dem 
Grundtrager 2 befindet sich eine elektronische Auswerteschal tung 
41 mit einem darauf auf gebrachten Schutzgel 42. 

Fig. 2 zeigt den Sensortrager 1 mit einem eingebautem MeSelement 
21. Das MeEelement 21 ist in der Figur 2 schematisch sowie 
durchsichtig zum Teil gezeichnet und hat auf einer nach aufien 
gewandten Oberflache eine Membran 30, die den Sensorbereich 
bildet. Auf der selben Oberflache am anderen Ende des 
MeEelements 21 befinden sich Kontakte 31, die die elektrische 
Verbindung zur elektronischen Auswerteschaltung 41 herstellen. 
Der Aufbau des Mefielements 21 und die Beschreibung des 
Sensorbereichs ist in DE 197 43 409 oder DE 43 38 891 Al bzw. 
US-PS 5,452,610 naher erlautert, die Teil dieser Offenbarung 
sein sollen. 

Das Me£element 21 ist in der Sensorkaverne 3 so angeordnet, da£ 
die Kontakte 31 dem Grundtrager am nachsten sind. Das MeSelement 
21 ist hier bspw. plattchenf ormig ausgebildet und ist biindig mit 
der Sensorkaverne 3. Die Sensorkaverne 3 und das Mefielement 21 
bilden einen Spalt 39. Das MeSelement 21 und die Oberflache 14 
des Sensortragers 1 schliefien hier bspw. bundig ab . 

Fig. 3 zeigt den Sensortrager 1 und eine Kante 5 des 
Grundtragers 2 in gegenuber Fig. 1 vergroSerter Darstellung. Der 
Sensortrager 1 besteht aus einem Blechelement 8 und einem 
Kunststoff element 11. Zur Herstellung des Kunststoff elements 11 
ist das Blechelement 8 mit Kunststoff bspw. umspritzt worden, 
der das Blechelement 8 fast vollstandig abdeckt . Wahrend des 
Sprit zvorgangs zur Herstellung des Kunststoff elements 11 Wird 
das Blechelement 8 an einer Stirnseite 9 an einer Halteflache 10 
durch Elemente eines Formgebungswerkzeugs 53 (Fig. 10) 
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f estgehalten . Dies verhindert ein Verbiegen des Blechelementes 
8, hier in Form eines Blechrahmens 13 {Fig. 4a) und ermoglicht 
eine gleichmaSige Verteilung des Kunststoffes um das 
Blechelement 8. Deshalb ist ein Teil des Blechrahmens 10, 13 
frei von Kunststof f . 

Das Medium stromt in Richtung der Pfeile 15 an dem Sensortrager 
1 vorbei . Dabei trif f t es auf eine Anstromkante 16 des 
Sensortragers 1, die aufgrund der Verwendung von Kunststof f 
bspw. besonders filigran und aerodynamisch ausgeformt ist. 
Auf der Oberflache 14 befindet sich die Sensorkaverne 3 mit 
einem Sensorkavernenboden 6. Der Sensorkavernenboden 6 bildet 
ein Halteelement, wobei Kanten der Sensorkaverne 3 ein 
Rahmenelement bilden. 

Der Sensorkavernenboden 6 ist durch einen 

Klebstof fverdrangungsraum 19 in eine Sensorgrundf lache 2 0 und 
eine Auf lagef lache 22 geteilt. Die Sensorgrundf lache 20 ist am 
weitesten von dem Grundtrager 2 entfernt und liegt unter dem 
Sensorbereich des MeSelements 21. Die Auf lagef lache 22 ist dem 
Grundtrager 2 am nachsten. 

Der Klebstof fverdrangungsraum 19 ist hier bspw. ein 
durchgehender Kanal von einer Langskante 2 7 zur 
gegenuberliegenden Langskante 27' der Sensorkaverne 3. Die 
Langskanten 27, 27' verlaufen parallel zur Langsachse 7. Der 
Klebstof fverdrangungsraum 19 kann jedoch auch nicht 
durchgehend, d.h. kiirzer ausgebildet sein. Der 

Klebstof fverdrangungsraum 19 zwischen Sensorgrundf lache 2 0 und 
Auf lagef lache 22 kann auch bspw. durch zumindest zwei 
Vertiefungen in dem Sensorkavernenboden 6 gebildet werden . 

In der Auf lagef lache 22 befinden sich bspw. vier Abstandshalter 
26 auf denen das MeSelement 21 auf liegt. Die Abstandshalter 26 
sind bspw. plateauf ormig ausgebildet. In den Langskanten 27, 
27' ist bspw. je eine Aussparung 28, 28' ausgebildet. Von der 
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Aussparung 28 quer iiber die Auf lagef lache 22 zu der anderen 
Aussparung 28' wird fur den KlebeprozeS eine Kleberaupe 29, die 
gestrichelt gezeichnet ist, auf gebracht . Nach Eiribringen des 
MeSelements 21 in die Sensorkaverne 3 wird die Sensorgrundf lache 

20 durch die Kleberaupe 29 vollstandig vor einem Sensorgel , das 
auf einer elektronischen Auswerteschaltung aufgebracht ist und 
in ungewollter Weise in Richtung der Membran 30 kriecht, 
geschutzt . 

Das Mefielement 21 liegt nach der Montage bspw. zum Teil in 
der Sensorkaverne 3 und liegt bspw. auf den Abstandshaltern 
26 auf. Dabei ist das MeSelement 21 bspw. mit der 
Auf lagef lache 22 mittels der Klebstof f raupe 29 verklebt und 
schlieSt entlang seines Umfanges auf Hone der Oberflache 14 
biindig mit der Sensorkaverne 3 ab, so daS das Medium kaum 
oder gar nicht unter das MeSelement 21 in die Sensorkaverne 
3 einstromt. Ein Spalt 3 9 (Fig. 2, 8) zwischen MeSelement 

21 und der Langskante 27 der Sensorkaverne 3 hat bspw. eine 
Grofienordnung von wenigen Mikrometern. 
Eine Tiefe der Sensorkaverne 3 und die Kanten der 
Sensorkaverne 3 sind bspw. so ausgeformt, daS ein bspw. 
plattchenformiges MeSelement 21 biindig zur Oberflache 14 
eingebracht werden kann. Die TiefenmaSe im Bereich der 
Auf lagef lache 22 des MeSelements 21 ausgehend von der 
Oberflache 14 werden generell mit +/- 10 Mikrometer 
toleriert . 

Der Sensortrager 1 ist hier so geformt, daS die Oberflache 
14 und die dieser gegenuberliegende Flache planparallel 
zueinander und so zur Hauptstromungs richtung 15 ausgerichtet 
sind, daS ein Vektor der Hauptstromungsrichtung 15 in der 
Ebene des Sensorbereichs des MeSelements 21 liegt. 
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Der Vektor der Haupts tromungsrichtung 15 kann die Ebene des 
Sensorbereichs unter einen kleinen positiven Oder negativen 
Winkel schneiden. Dies wird bspw. durch eine Verdrehung der 
Oberflache 14 gegenuber dem Boden 4 erreicht . Eine weitere 
Moglichkeit ist es , daS ein Querschnitt des Sensortragers 1 
senkrecht zur Oberflache 14 keilformig ausgebildet ist, 
wobei das dunnere Ende des Keils im Bereich der Anstromkante 
16 liegt und der Vektor der Haupts tromungsrichtung 15 nicht 
in der Oberflache 14 liegt. 

Fig. 4 zeigt verschiedene Moglichkeiten, wie das 
Blechelement 8, das mit dem Grundtrager 2 verbunden ist, 
geformt sein kann. Das Kunststoff element 11 ist hier 
gestrichelt angedeutet . Fig. 4a zeigt einen Blechrahmen 13 
mit einer die Halteflachen 10 bildende Lasche an der 
Stimseite 9, wie es auch in Fig. 3 zum Teil zu sehen ist. 
Der Blechrahmen 13 kann auch zumindest einen Steg 3 6 haben, 
der in Fig. 4a gestrichelt angedeutet ist. Fig. 4b zeigt ein 
weiteres Ausf uhrungsbei spiel des Blechelements 8 in Form von 
zwei Stiften 34. Gemafi Fig. 4c ist das Blechelement 8 als 
ein Stift 34 ausgebildet. Der Blechrahmen 13 in Fig. 4a und 
Vorsprunge 3 5 in Form von Stiften 3 4 (Fig. 4b, c) konnen so 
lang ausgebildet sein, dafi sie wahrend einer 
Kunststof f auf tragung und/oder bei einem FormgebungsprozeS 
im Bereich der Stimseite 9 festgehalten werden konnen. Die 
Vorsprunge 3 5 in Fig. 4b, c sind bspw. durch Schneiden 
mittels eines Lasers hergestellt worden . 

Fig. 4d zeigt einen Vorsprung 35, der deutlich kiirzer als die 
Lange des Kunststof f elements 11 entlang der Langsachse 7 ist, 
mit dem das Kunststof f element 11 aber trotzdem verbunden werden 
kann . 
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Fig. 5 zeigt einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 3. Zu 
erkennen ist die aerodynamisch geformte Anstromkante 16 des 
Kunststoff elements 11, das von dem Medium aus der Richtung 15 
angestromt wird, und ein Teil des Blechelements 8, hier eines 
Blechrahmens 13. Zu erkennen ist weiterhin, dafi nicht nur die 
Anstromkante 16, sondern auch bspw. ein Teil der Oberflache 14 
aerodynamisch geformt ist, in dem sie bspw. zur Anstromkante 16. 
abgeflacht ist. 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie VI -VI in Fig. 3. 
Entlang des Randbereiches des Sensorkavernenbodens 6 der 
Sensorkaverne 3 bspw. entlang der Langskanten 27, 27' befinden 
sich bspw. Vertiefungen 38 in dem Kunststoff element 11. Die 
Vertiefung 3 8 ist hier bspw. durch eine Abschragung des 
Sensorkavernenbodens 6 zur Langskante 27 gebildet. 
Diese Vertiefungen 38 erscheinen bei Hellf eldbeleuchtung eines 
Bildverarbeitungssystems , das zur Montage des MeSelements 21 in 
die Sensorkaverne 3 dient, dunkel und stellen so einen besseren 
Kontrast dar . Dadurch kann das MeSelement 21 bei der Montage 
sehr prazise gefiihrt werden. Es sind so sehr enge Spalte 3 9 
(Fig. 2) zwischen MeEelement 21 und Sensortrager 1 sowie 
reproduzierbare Stromungsverhaltnisse erreichbar. 

Vorzugsweise ist eine vollstandig umlaufende Abschragung auch an 
einer Kante auf Hone der Oberflache 14 vorhanden. Sie bildet 
neben der praziseren Montage eine Einf uhrschrage bei einer 
Montage des MeSelements 21 als auch eine definiertere Anstromung 
des MeSelements 21, da rechtwinklige Kanten oft Graten bilden 
und zu Streuungen im MeSkennlinienverhalten fuhren. 

Fig. 7 zeigt einen Schnitt entlang der Linie VII-VII in Fig.' 3: 
Es ist zu erkennen, da£ sich in Nahe einer senkrecht zur 
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Zeichnungsebene verlaufende Linie 43 zwischen Grundtrager 2 und 
Blechelement 8 bspw. eine Biegezone befindet. Die Oberflachen 
des Blechelement s 8 und des Grundtragers 2 verlaufen jetzt 
versetzt aber nahezu parallel zueinander . Ebenso verlaufen die 
Oberflachen des Kunststoff elements 11 und des Grundtragers 2 
jetzt versetzt aber nahezu parallel zueinander. Die Oberflache 
14 des Kunststoff elements 11 kann bspw. auf nahezu gleicher Hone 
wie der Boden 4 des Grundtragers 2 liegen. 

Im Bereich der Stirnseite 9 des Sensortragers 1 , aber von der 
Stirnseite 9 aus gesehen nach der Halteflache 10 ist bspw. eine 
Schottwand 44 an den Sensortrager 1 angespritzt . Dies erubrigt 
eine Klebung der Schottwand 44, die ansonsten an einem Deckel 46 
befestigt ist, auf den Sensortrager 1. Die Schottwand 44 
verlauft ungefahr in Stromungsrichtung 15. AuSerdem ist zwischen 
der Auswerteschaltung 41 und dem MeSelement 21 eine Trennwand 45 
vorgesehen, wobei die Trennwand 4 5 sich bis zur Oberflache 14 
erstreckt . Die Trennwand 45 verlauft ungefahr in 

Stromungsrichtung 15 . Der Deckel 46 ist ein Teil der Vorrichtung 
und schlieSt einen Bypasskanal der Vorrichtung, durch den das 
Medium zum MeSelement 21 stromt . Die Schottwand 44 und die 
Trennwand 4 5 begrenzen zumindest teilweise den Bypasskanal. Die 
Trennwand in Verbindung mit dem Deckel 46 ermoglicht es, den 
Sensorbereich vor dem Schutzgel 42 der Auswerteschaltung 41 
sicher zu schiitzen. 

Die Aussparung 2 8 in der Langskante 27 befindet sich bspw. dort , 
wo die Trennwand 45, die an dem Deckel 46 befestigt ist, nach 
dem Einsetzen des Deckels 46 in die Vorrichtung verlauft. Dort 
ist auch bspw. die Klebstof f raupe 29 auf der Auf lagef lache 22 
eingebracht . 

Bei der Montage des Mefielements 21 in die Sensorkaverne 3 kann 
Klebstof f in den bspw. vorhandenen Klebstof fverdrangungsraum 19 
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verdrangt werden, so da£ er nicht in den Bereich der 
Sensorgrundf lache 20 gelangt . 

Fig. 8 zeigt einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII in Fig. 
durch den Sensortrager l mit eingelegtem MeSelement 21 und 
Kleberaupe 2 9 (gestrichelt angedeutet) . Die Kleberaupe 2 9 wurde 
bspw. von der Aussparung 2 8 an der Langskante 2 7 uber die ' 
Auflagef lache 22 zu der Aussparung 28' an der Langskante 27' 
gelegt. Nach dem Einsetzen des MeSelements 21 in die 
Sensorkaverne 3 wird bspw. Klebstoff in den 

Klebstoff verdrangungsraum 19 und durch die Spalten 39, 39' nach 
auSen gedrangt und reicht bis zur Oberf lache 14. Der Klebstoff 
schlieSt den Spalt 3 9 zwischen MeSelement 21 und Sensorkaverne ; 
an der einen Langskante 2 7 durchgehend unter dem MeSelement 21 
zu der anderen Langskante 27' und den Spalt 39' vollstandig, so 
dafi eine Verschmut zung des MeSelements 21 mit seiner Membran 3 0 
durch einen zuverlassigen Stopp des kriechenden Schutzgels 42 
der Auswerteschaltung 41 verhindert wird. 

Fig. 9a zeigt einen Metallstreif en 49, der von der Kante 5 
des Grundtragers 2 absteht, vor seiner Weiterverarbeitung . 
Es wird bspw. durch Ausstanzen einer Offnung aus dem 
Metallstreif en 49 das Blechelement 8 in Form eines 
Blechrahmens 13 (Fig. 9b) oder zweier Stifte 34 {Fig. 9c) 
hergestellt. Der Blechrahmen 13 oder der/die Stift/Stifte 34 
konnen wie in Fig. 7 gezeigt verbogen werden . 

Nachdem eine nach Fig. 9 oder eine andere Ausfuhrung des 
Blechelements 8 hergestellt worden ist, der Grundtrager 
schon gefertigt ist, und das Blechelement 8 bspw. wie in 
Fig. 7 gezeigt verbogen worden ist, wird das 

Kunststoff element llauf das Blechelement 8 auf gebracht . Die 
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Verbiegung des Metallstreif ens 4 9 kann auch vor der 
Bearbeitung des Metallstreif ens nach Fig. 9 erfolgen. 

In Fig.' 10 a ist bspw. schematisch gezeigt, wie sich das 
5 Blechelement 8, hier bspw. ein Blechrahmen 13, in dem 

Formgebungswerkzeug 53 befindet, welches das Blechelement 
bis auf eine Offnung 54 vollstandig umschlieSt. Durch die 
Offnung 54 wird bspw. durch Einspritzen von bspw. 
thermoplastischen Kunststoff mittels bekannter 
10 Kunststoff spritzverf ahren in den Hohlraum 55, gekennzeichnet 

durch den Pfeil 59, das Kunststoff element 11 und die 
Verbindung mit dem Blechelement 8 gebildet. Das Blechelement 
8 wird hier nicht f estgehalten . 

In Fig. 10b ist der Kunststoff 56 schon auf dem Blechelement 
15 8 mittels einem geeignetem Verf ahren, wie z.B. einem 

Wirbelsinterverf ahren, einem Tauchverf ahren oder einem 
elektrostatischen Pulverspritzen o.a., auf gebracht . Dann 
wird das Formgebungswerkzeug 53 mit einer Kraft F in 
Richtung 58 zusammengedruckt , wobei iiberschussiger , noch 
20 verf ormbarer , bspw. thermoplastischer Kunststoff 56 aus der 

Offnung 57 in Richtung 60 nach auSen dringt . 
Alternativ kann das Kunststoff element 11 auch vorgefertigt 
sein und einfach mit dem Blechelement 8 durch Klebung oder 
VerschweiSen verbunden werden, wobei das Kunststoff element 
25 11 vorher auf das Blechelement 8 aufgeschoben oder aufgelegt 

worden ist. 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zur Messung der Masse eines stromenden Mediums, 
insbesondere der Ansaugluf tmasse von Brennkraf tmaschinen , mit 
einem Sensortrager, der ein mit einem Grundtrager verbundenes 
Blechelement aufweist und an dem ein in das stromende Medium 
eingebrachtes MeEelement angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Sensortrager (1) weiterhin ein 
Kunststoff element (11) aufweist, das das Blechelement (8) 
zumindest groStenteils abdeckt . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Blechelement (8) die Form eines Rahmens (13) hat, dag das 
Kunststoff element (11) den Blechrahmen (13) vollstandig oder . 
teilweise ummantelt und eine vom Blechrahmen (13) 
eingeschlossene Flache zumindest groStenteils durch das 
Kunststoff element (11) geschlossen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Blechelement (8) aus zumindest einem Vorsprung (35) besteht . 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Sensortrager (1) eine aerodynamisch 
geformte, dem stromenden Medium entgegengerichtete 
Anstromkante (16) aus Kunststoff hat. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS in dem Kunststoff element (11) eine 
Sensorkaverne (3) mit einem Sensorkavernenboden (6) 
vorgesehen ist, in der das MeSelement (21) angeordnet ist, 

5 wobei die Sensorkaverne (3) ein Rahmen- und Halteelement fur 

das MeSelement (21) bildet . 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Sensortrager (1) so geformt oder so 
zu einer Hauptstromungsrichtung (15) des stromenden Mediums 

10 ausgerichtet ist, da£ ein Vektor der Hauptstromungsrichtung 

(15) in der Ebene eines Sensorbereichs des MeSelements (21) 
liegt oder unter einem kleinen positiven oder negativen 
Winkel die Ebene des Sensorbereichs schneidet . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
15 da£ eine Oberflache (14) des Kunststoff elements (11), in der 

sich die Sensorkaverne (3) befindet, ungefahr auf gleicher 
Hone wie der Boden (4) des Grundtragers (2) liegt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Sensorkaverne (3) in ihren Abmessungen auf Hone der 

20 Oberflache (14) des Kunststoff elements (11) ungefahr den 

Abmessungen des MeSelements (21) entspricht, so daS das 
Mefielement (21) biindig in die Sensorkaverne (3) einbringbar 
ist und das Medium kaum oder gar nicht unter das Mefielement 
(21) in die Sensorkaverne einstromt . 

25 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS die 

Sensorkaverne (3) zwei gegenuberliegende Langskanten (27, 
27') hat und zwischen dem Umfang des MeSelements (21) und den 
Langskanten (27, 27') ein Spalt (39,39') gebildet wird, der 
eine GroEenordnung von wenigen Mikrometern hat . 

3 0 10 .Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sensorkaverne (3) in ihren Abmessungen ungefahr den 
Abmessungen des MeSelements (21) entspricht, so da£ das 
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MeSelement (21) bundig zu der Oberflache (14) des 
Kunststoff elements (11) liegt . 

11. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , da£ auf der Oberflache (14) des 
Kunststoff elements (11) aufcerhalb der Sensorkaverne (3) im 
Bereich einer Stirnseite (9) des Sensortragers (1) eine 
Schottwand (44) angebracht ist. 

12. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspruche 8 bisll, 
dadurch gekennzeichnet, da£ in einem Randbereich des 
Sensorkavernenbodens (6) Vertiefungen (38) eingebracht sind. 

13. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das MeSelement (21) an den 
Sensor kavernenboden (6) geklebt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daS in 
dem Sensorkavernenboden (6) zumindest ein 

Klebstof fverdrangungsraum (19) in Form eines Kanals 
ausgebildet ist, der in Richtung von einer zur Anstromkante 

(16) des Sensortragers (1) parallel verlaufenden Langskante 

(27) des Sensorkavernenbodens (6) zu einer gegeniiberliegenden 
Langskante (27') verlauft, in den beim Einsetzen des 
Mefielements (21) in die Sensorkaverne (3) des Sensortragers 

(1) in der Sensorkaverne (3) eingebrachter Klebstoff 
ausweichen kann, und der den Sensorkavernenboden (6) in eine 
Auf lagef lache (22) , auf die der Klebstoff aufgebracht wird, 
und in eine Sensorgrundf lache (20) , die unter einer Membran 

(30) des Mefielements (21) liegt, teilt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, da£ in den zwei gegeniiberliegenden zur 
Anstromkante (16) des Sensortragers (1) parallel oder leicht 
geneigt verlaufenden Langskanten (27, 27^) der Sensorkaverne 
(3) im Bereich der Auf lagef lache (22) je eine Aussparung (28, 
28') gefertigt ist, durch die eine darin aufgetragene 
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Klebstof f raupe (29) beim Einsetzen des Mefieleraents (21) in 
die Sensorkaverne (3) herausgedruckt wird, so daS ein Spalt 
(39) zwischen dem MeSelement (21) und der Sensorkaverne (3) 
an der einen Langskante (27) , ein sich daran anschlieSender 
Spalt zwischen MeSelement (21) und Auf lagef lache (22) und ein 
sich daran anschliefienden Spalt (39') an der anderen 
Langskante (27') durch einen Klebstof f der Klebstof f raupe 
(29) vollstandig geschlossen wird. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , da£ 
die Vorrichtung einen Deckel (46) hat, mit dem eine Trennwand 
(45) verbunden ist, die sich mit einem freien Ende bis zur 
Oberf lache (14) des Kunststoff elements (11) erstreckt und die 
Aussparungen (28, 28') in den Langskanten (27, 27') der 
Sensorkaverne (3) in Richtung der Trennwand (45) verlaufen 
und von dieser zumindest teilweise iiberdeckt werden. 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprviche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in dem Sensorkavernenboden (6) 
der Sensorkaverne (3) ein oder mehrere Abstandshal ter (26) in 
Form von Erhebungen vorgesehen sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daS 
ein oder mehrere Abstandshal ter (26) in Form von Erhebungen 
in dem Bereich der Auf lagef lache (22) und/oder der 
Sensorgrundf lache (20) vorgesehen sind. 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS als Kunststoff fur 
das Kunststoff element 11 aus der Kunststoff klasse der 
Flussigkristall-Polymere , oder teilkristalliner aromatischer 
Thermoplast verwendet wird. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung zur Messung der 
Masse eines stromenden Mediums, insbesondere der 
Ansaugluf tmasse von Brennkraf tmaschinen , mit einem 
Sensortrager (1) , der ein mit einem Grundtrager (2) 
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verbundenes Blechelement (8) aufweist und an dem ein in das 
stromende Medium eingebrachtes MeSelement (21) angeordnet 
ist, insbesondere nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daS an dem Blechelement (8) 
ein Kunststoff element (11) mit einer Sensorkaverne (3) 
angebracht wird, die guer zur Stromungsrichtung (15) parallel 
zueinander verlaufende Langskanten (27,27'), in denen je eine 
Aussparung (28,28') vorgesehen ist, und einen 

Sensorkavernenboden (6) hat und eine Kleberaupe (2 9) von der 
Aussparung (28) der Langskante (27) uber den 

Sensorkavernenboden (6) zu der gegenuberliegenden Aussparung 
(28') der anderen Langskante (27') gelegt wird. 

21. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung zur Messung der 
Masse eines stromenden Mediums, insbesondere der 
Ansaugluf tmasse von Brennkraf tmaschinen, mit einem 
Sensortrager (1) , der ein mit einem Grundtrager (2) 
verbundenes Blechelement (8) aufweist und an dem ein in das 
stromende Medium eingebrachtes MeEelement (21) angeordnet 
ist, insbesondere nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, da£ zunachst der Grundtrager 
(2) mit einem von einer Kante (5) hervorstehenden 
Metallstreif en (49) hergestellt wird, dann in einem der 
folgenden Verf ahrensschritte der von der Kante (5) des 
Grundtragers (2) hervorstehende Metallstreif en (49) zur 
Bildung des Blechelements (8) bearbeitet wird, dann in einem 
der folgenden Verf ahrensschritte ein Kunststoff element (11) 
hergestellt und mit dem Blechelement (13) verbunden wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
ein Verf ahrensschritt zur Bearbeitung des Metallstreif ens 
(49) der Metallstreif en (49) so bearbeitet wird, da£ zur 
Bildung des Blechelements (8) in Form eines Blechrahmens (13)' 
zumindest eine Offnung ausgenommen wird. 



WO 01/14833 



- 21 - 



PCT/DE00/02832 



23. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , daS als 
ein Verf ahrensschritt zur Bearbeitung des Metallstreif ens . 
(49) der Metallstreif en (49) so bearbeitet wird, da£ 
wenigstens ein von dem Grundtrager (2) hervorstehender 
Vorsprung (35) entsteht . 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, da£ als ein Verf ahrensschritt zur Bearbeitung 
des Metallstreif ens (49) der Metallstreif en (49) oder das 
Blechelement (8, 13, 34, 3 5) entlang einer vorbestimmten 
Linie (43) des Grundtragers (2) so verbogen wird, daS die 
Oberflachen eines Bodens (4) des Grundtragers (2) und des 
Blechelements (8, 13, 34, 35) zueinander versetzt sind und 
auSerhalb der Biegezone parallel zueinander verlaufen, und 
das Kunststoff element (11) so angebracht wird, da£ eine 
Oberflache (14) des Kunststoff elements (11) auf nahezu 
gleicher Hohe mit der Oberflache des Bodens (4) liegt . 

25. Verfahren nach Anspruch 21 dadurch gekennzeichnet, da£ als 
ein Verf ahrensschritt zur Herstellung des Kunststoff elements 
(11) und der Verbindung zwischen Kunststoff element (11) und 
Blechelement (8,13,34,35) ein Kunststoff durch ein 
entsprechendes Verfahren auf dem Blechelement (8,13, 34, 35) ' 
so aufgebracht wird, date er nach der Aufbringung mit dem 
Blechelement (8,13,34,35) verbunden ist, dann das 
Blechelement (8) in ein Formgebungswerkzeug (53) eingelegt 
wird und der Kunststoff plastisch in die Form des 
Kunststoff elements (11) verformt wird, abschliefiend der aus 
Blechelement (8,13, 34, 35) und Kunststoff element (11) 
gebildete Sensortrager (1) aus dem Formgebungswerkzeug (53) 
entfernt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, da£ als 
ein Verf ahrensschritt zur Herstellung des Kunststoff elements 
(11) und der Verbindung zwischen Kunststoff element (11) und 
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Blechelement (13) das Blechelement (8) in ein 
Formgebungswerkzeug (53) eingelegt wird, dann Kunststoff 
durch ein entsprechendes Verfahren in das Formgebungswerkzeug 
(53) eingebracht und so zum einen mit dem Blechelement (8 
,13, 34, 35) verbunden und zum anderen mittels dem 
Formgebungswerkzeug (53) in die Form des Kunststoff elements 
(11) geformt wird, abschlieSend der aus Blechelement (8,13, 
34, 35) und Kunststoff element (11) gebildete Sensortrager (1) 
aus dem Formgebungswerkzeug (53) entfernt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , date als 
ein Verfahrensschritt zur Herstellung des Kunststoff elements 
(11) und der Verbindung zwischen Kunststoff element (11) und 
Blechelement (8, 13, 34, 35) das Kunststoff element (11) mit 
einer Ausnehmung im Innern gefertigt wird, dann das 
Blechelement (8, 13, 34, 35) in die Ausnehmung geschoben 
wird, dann das Kunststoff element (11) und das Blechelement 
(8, 13, 34, 35) mittels eines Klebstoffs oder 
thermoplastische Verformung miteinander verbunden werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, date als 
ein Verfahrensschritt zur Herstellung des Kunststof f elements 
(11) und der Verbindung zwischen Kunststof f element (11) und 
Blechelement (13) das Kunststof f element (11) gefertigt wird, 
dann das Kunststof f element (11) mit einer Oberflache (14) auf 
das Blechelement (8, 13, 34, 35) gelegt wird, und dann mit 
diesem verklebt oder durch thermoplastische Verformung 
verbunden wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daS zum 
Aufbringen des Kunststof fes (56) auf das Blechelement (8, 13, 
34, 35) Verfahren wie Wirbelsinterverf ahren oder 
Tauchverf ahren oder elektrostatisches Pulverspritzen 
verwendet werden. 
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30. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daS zur 
Kunststof f einbringung in das Formgebungswerkzeug (53) ein 
Kunststof fspritzverfahren verwendet wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, 
5 da£ das Blechelement {8, 13, 34, 35) an zumindest einer 

Halteflache (10) durch zumindest einen Stempel zur Vermeidung 
einer Verbiegung wahrend der Auftragung von Kunststoff oder 
der Formgebung des Kunststof f elements (11) gehalten wird. 

32. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 25 bis 31, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS eine Schottwand (44) wahrend der 

Formgebung des Kunststof f elements (11) hergestellt oder in 
einem zusatzlichen Arbeitsschritt an diesem angebracht wird. 
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